
improvementwillrequirecooperationfromthe

industryandthegovernment.Thereareseveral

potentialrolesforthegovernmentinà National

GeneticImprovementProgram.Thesupportfor

theuniversitysystemisessentialforthesuccess

ofthepigindustry.Theuniversitysystemhasa

vitalroleoneducation(ofstudents, faculty,

producersandconsumers)aswellasresearch

andtechnologytransfer.Thegovernmentcould

alsohavearoleinsupportingthecentraltest

stationsandAIstationsacrossthecountry.An

accurateandcomprehensivepedigreemainte-

nancesystem isessentialtogeneticimprove-

ment, andthegovernmentcouldbeanactive

participantinthisarea.Anditwillbevitally

importantforthegovernmenttobeactiveinthe

importationofnewgeneticsintheareaofbiose-

curity.

Thisconferencewasdesignedtolaythe

groundworkforleadersinChinatogaininforma-

tionthatmightassisttheminmakingdecisions

abouthowtostructureà NationalGeneticIm-

provementProgramforswine, andtodiscussthe

componentsthatareneededandcouldbeuti-

lized.NowitisuptoleadersinChinatomake

decisionsandgoaboutimplementation.Deci-

sionsincludewhatneedstobedonenext, what

canbedonesuccessfully, whatarethebestap-

proachestoimplementation, whataretheroles

andresponsibilitiesforthepeoplethatmakea

programsuccessful, andwhatistheroleofeach

oftheindustryparticipants?Thepeopleinvolved

inthisconferenceoffertheirsupportforyouand

othersinaccomplishingyourgoalsandlookfor-

wardtoworkingwithyouinthefuture.Wehave

triedtoencapsulatethescopeanddepththatthe

challengesinvolvedindevelopmentandimple-

mentationofa`NationalGeneticImprovement

ProgramforswineinChina.Wehaveoffered

information, suggestionsandadvicebasedon

ourexperiencesindevelopingandimplementing

programssuchasthis.Weofferassistance,

technologythatwehavedeveloped, andencour-

agementforyoursuccessinimprovingswinege-

neticsinChina.

(EditedbyLIXiao-hui)

译文

国家猪遗传改良:成功所必需的计划要素和组织结构述评

JohnMABRY
(IowaPorkIndustryCenterIowaStateUniversity, Ames, IA50014USA)

摘要:中国的养猪业是一个繁荣发展的行业 , 过去 10年呈现出显著的增长.在像养猪业这样面临全球激烈竞争的行

业 , 要想长期保持成功和活力 , “国家猪遗传改良计划”是必不可少的.制定这一计划需要吸收世界范围内专家的成

功经验和技术 ,但必须以中国养猪业现有框架为基础 , 由中国自己的专家 、管理人员和生产者完成.“国家猪遗传改

良计划”需要的远不仅是技术 ,它的成功取决于养猪生产者与政府的密切合作 , 而来自大学的技术支撑是其成功的

关键.在这一计划中 ,大学在教育(学生 、教师 、生产者和消费者)、以及研究和技术传递中起了至关重要的作用.政

府可以在全国范围内的测定中心和人工授精中心方面扮演重要的角色.一个全面和准确的种猪系谱记录系统是遗

传改良的基础 , 这对于从其他群体引进新遗传素材有着重要的作用.

关键词:猪;国家遗传改良计划;组织结构

　　中国的养猪业是一个繁荣发展的行业 ,过去 10

年呈现出显著的增长 ,全国各地都出现了新型现代

化的养猪场.为了努力提高猪传统品种的生产性能

和生产效率 ,从不同国家引入了大量的遗传资源.在

像养猪业这样面临全球激烈竞争的行业 ,要想长期

保持成功和活力 ,就需要一个国家猪遗传改良计划
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(NationalSwineGeneticImprovementProgram).制定

这一计划需要吸收世界范围内专家的成功经验和技

术 ,但必须以中国养猪业现有框架为基础 ,并由中国

的科学家 、行政管理人员和生产者来实施.

从各方面来说我们的出发点是清楚的 , “国家猪

遗传改良计划 ”需要的不仅仅是技术.从事猪遗传

改良技术研究的科学家们很乐于研究这些技术并运

用于生产实际 ,应用 BLUP方法评估和分析全国范围

公猪遗传性能是令人愉快的工作之一.寻找新的控

制重要性状的 QTL并最终定位 ,预期可取得极大的

成功.然而 ,要成功地改进国家猪群体的遗传性能 ,

需要逐步建立一套系列方法 ,它包括许多技术如遗

传学和其他学科的相关知识 ,为了维持长久的遗传

进展 ,需要养猪生产者 、科研机构 、政府部门和食品

行业的紧密合作.

作为参与遗传改良计划的科学家 ,我们自然从

传统遗传学角度出发 ,必须设计一个能通过选择进

行遗传改良的计划 ,这种改进是可以长期维持的 ,也

是我们拥有的最强大的工具.所以 ,要把精力集中在

能使选择准确性和选择强度最大化(要控制近交)的

技术上 ,同时尽量维持大的群体遗传变异.另一个有

效的方法则是引进优良资源.

许多华人认为其他国家有优良的遗传资源 ,可

以引进许多种猪来改进传统猪品种.为了使这些努

力成功 ,必须保证这些种猪有真正的遗传优势 ,需要

准确选择最好的猪引进 ,但其他方面(运输 、检疫 、官

方文件规定的有关要求)则非常麻烦.尽管如此 ,在

过去几年这项工作仍然是很成功的.另外一个实现

短期遗传改进的方法是使用合理的交配系统 ,获得

杂交优势和品种间性能互补效应.合适的遗传系统

设计能保证通过这一方式获得遗传性能的优势.

如前所述 ,要保证长期的遗传进展需要有许多

遗传学知识以外的其他要素.影响遗传改良计划的

主要因素包括:(1)个体识别系统(包括系谱维护);

(2)猪场数据管理系统;(3)性能数据采集系统;(4)

肉质数据采集系统;(5)表型选择的作用;(6)分子

遗传规划;(7)数据处理和编辑系统;(8)育种值估

计;(9)利用 BLUP育种值构建选择指数公式;(10)

应用数量遗传学知识估计的育种值与分子遗传信息

的结合;(11)用于选种选配的育种值评估报告;(12)

质量控制系统;(13)中心测定站的作用;(14)人工授

精中心的作用;(15)遗传资源引进(迁移);(16)场

内遗传改良计划的运用;(17)场间遗传评估.

然而 ,在建立 “国家猪遗传改良计划 ”的同时也

应考虑一些其他必要的因素 ,必需考虑到中国养猪

业独特的结构.比如怎样使中国不同地方猪场积极

参与该计划并有效实施? 在建立和实施该计划的过

程中政府应起的作用又是什么? 首先 ,简要地讨论

上述主要因素对一个成功的国家猪遗传改良计划的

贡献.

1　个体识别系统

准确地估计育种值要求动物个体识别是唯一

的 ,包括正确的亲子关系.唯一的个体识别系统的组

成包括猪品种 、出生日期 、来源的猪场 、猪场内窝号 、

窝内序号.最好是有一个各场通用的系统 ,但是现实

却迫使我们也应接受一个具有兼容性的动物识别系

统 ,能从不同猪场数据系统中提取数据.既然这个系

统要在全国使用 ,就应建立国家数据采集中心.

2　猪场数据管理系统

大部分猪场的数据是由猪场工作人员收集的 ,

很可能又为同一个人使用.随着猪场规模的扩大 ,这

些猪场必须有一个可行的数据管理系统以提高其生

产水平 ,该系统最好是用汉语开发的.然而 ,不应强

求所有猪场都使用相同的系统 ,关键是各系统能兼

容 ,能使遗传改良计划方便地提取数据.

3　性能数据采集系统

为提高重要经济性状的遗传进展 ,首先应正确

地测定感兴趣的性状.这些测定系统必须能给出准

确的性能测定值 ,能与性状的表达一致 ,能适应经济

回报因素的改变 ,能与养猪生产者的利益相关 ,并能

广泛使用.遗传改进的目标是繁殖性状 、生长性状 、

胴体组成性状和肉质性状.

选择最多的性状是繁殖性状 ,这类性状遗传力

很低 、经济价值高 、杂种优势较大.可通过对窝产活

仔数选择来提高母猪繁殖性能.还要提高母猪的泌

乳性能(可提高仔猪存活率和以后的生长速度),这

方面可通过测定仔猪断奶窝质量(窝重),或通过其

他相关性状选择的方法来实现.要最大限度降低母

猪非生产天数 ,遗传上可选择断奶至首次再发情间

隔(容易测量 、稳定遗传)较短的个体.难以测量的

性状 ,如母猪发情年龄 、食欲和母猪使用年限也需要

重点研究.幸运的是 ,发情年龄和母猪食欲的改进可

以通过对高生长速度选择而获得相关选择反应 ,母

猪使用年限能通过表型选择得到改进.

断奶后性状包括生长性能 、胴体组成 、饲料转化

率和猪肉的食用性.高生长速度的选择能降低生产

成本 ,提高饲料转化率 ,提高母猪食欲和降低后备母
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猪的发情年龄.跨场间的比较必须要利用标准化的

生长速度测定指标 ,如达上市体重(如 114kg)的天

数.保持产品有令人满意的胴体组成成分很重要

(有足够高的瘦肉率 ,但肉质却没有问题).准确测

定胴体组成成分最好是用 实̀时超声波 '测背膘厚和

眼肌面积.饲料转化率一直是重要的经济性状 ,但同

样地难以进行单个个体的测定 ,所幸的是可以通过

选择高生长速度和瘦肉率来间接改进.

4　肉质数据采集系统

目前许多国家还未将肉质性状纳入定价体系

中 ,但事实上对于每个国家来说 ,肉质性状在经济上

都是十分重要的.太瘦的猪肉 , 没有足够的肌间脂

肪 ,或者是 pH值太低 ,就会渗出液汁过量 ,减少回头

客而造成经济损失.这方面要进行改进 ,必须建立适

当的肉质性状活体测定方法 ,正确估计其经济重要

性.这在猪场内可能比较难测定 ,为了持续的改进 ,

可能需要一个更集中统一的方法 ,幸运的是分子遗

传学的发展为肉质的改善提供了有力的保障.

5　表型选择的作用

虽然不如 BLUP和 QTLs那样`闪亮 '或是技术

上令人惊喜 ,但在遗传改良计划中确实需要表型选

择.在成功地高度选择了瘦肉率 、高生长速度和高窝

产仔数的同时 ,我们也看到在不包括体型结构表型

选择的育种计划中 ,伴随着这些性状的遗传改良 ,猪

的适应性相应地下降了.表现出母猪的使用年限缩

短 、母猪死亡率上升及仔猪断奶后死亡损失增大.一

个成功的遗传改良计划需要包括体型结构的选择

(脚和腿 、臀部 、结构 、体型),以及综合繁殖性能的选

择(奶头数和奶头质量 、阴户结构 、睾丸的发育).另

外 ,遗传病的选择也很重要 ,如疝气和脱肛.新的分

子遗传学研究同样为减少遗传缺陷造成的损失提供

了保障.

6　分子遗传规划

在过去几年期间最时髦 、最闪光 、也是投资最大

的研究领域是分子遗传学 ,它在不同猪群中改良肉

质方面(氟烷基因和酸肉基因标记)是成功的 ,在特

定群体中提高了生长速度 、饲料转化率和窝产仔数

等性状.很重要的是 ,这一技术最大可能地为我们提

供了改良遗传病的方法.然而 ,这一技术仍面临很多

挑战(费用 、群体间的重复性 、有效标记的寻找等).

分子遗传学的发展不能依赖猪场 ,需要大学 、政府和

育种公司的努力.

7　数据处理和编辑系统

在确定选择的性状并准确测定后 ,需一个系统

来编辑数据 、检查准确性 、作必要的校正 ,并将数据

传送给程序员估计育种值.数据编辑校对中常见的

错误有:排版错误 、读取数字错误 、记录错误等.这些

错误可能随时发生 ,能够发现并更正这些错误的系

统是必须的.这一系统包括计算机化和人工输入.

8　育种值估计

在获得重要经济性状的性能测定数据后 ,要估

计个体育种值(BV)的大小 ,用于选择 、淘汰和选配.

需要明确的一个问题是 ,这些育种值应该在哪里估

计 ?如果这一系统是训练有素的动物遗传学家开发

的 , BV的 BLUP估计技术已经简化 ,可以直接在猪

场应用.但是在猪场所作的 BV估计只包括猪场本

身的数据 ,还需要将遗传优势(育种值)在场间进行

比较.所以 , BV应集中进行估计 (或者以跨场间为

依据),而且在设计 BV估计程序时还应考虑以下几

个方面:数据是否对已知的非遗传因素进行了校正 ?

或者将这些因素作为固定效应 、随机效应和协变量

处理? 应利用哪种遗传模型分析(固定效应 、随机效

应 、协变量 、互作)?大多数 BV估计程序都需要该群

体某性状方差组分的先验信息 ,这些信息又如何估

计 ?曾经设计准确估计 BV的 BLUP程序有些困难 ,

幸好那已不再是个问题.还有 ,估计这些育种值的间

隔频率等.简单的规则就是必须针对某一猪场及时

地进行估计 ,保证不耽搁猪场选种选配上的使用.

9　利用 BLUP育种值构建选择指数公
式

　　为了使几个重要经济性状同时得到改善 ,必须

利用选择指数进行多性状的选择.在中国 ,该指数必

须考虑杂交系统终端养猪户的利益.需要构建用于

母系品种 ,如长白猪和大约克夏的母系指数 ,主要应

包括繁殖性状(终端杂交系统中母系品种的首选性

状)、生长性状和胴体组成性状(因为母系毕竟提供

一半的基因给商品群),如果有可利用的肉质性状 ,

也应该包含在该指数中.通常这些指数都以窝表示

的 ,因为其后代会因母体效应而影响其成绩(母系的

公猪则用其女儿成绩表示).相应地需要构建终端

父系指数用于终端品种的选择 ,如杜洛克猪.这一指

数应该包括终端父系影响商品群表现的相关性状 ,

主要有生长性状 、胴体组成性状和可用的肉质性状.
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指数中所用的经济加权值必须根据中国市场和生产

体系准确的经济学分析来确定.另外 ,收益率并不总

是线性函数 ,如过度的选择瘦肉率 ,可能导致那些未

包含在线性选择指数中的肉质性能下降.因此 ,在改

良计划中应考虑对 BV指数中某些性状设定阈值.

10　应用数量遗传学知识估计的育种

值与分子遗传信息的结合

　　当开发了更多准确估计分子遗传特性的方法

后 ,必须建立一个能够将这些新信息与目前所计算

的选择指数结合起来的方法 ,并依此进行选择.尽管

可以用独立淘汰法直接利用这种信息 ,但是有必要

考虑其他更好的方法.

11　育种值报告

计算了育种值和选择指数之后 ,这些结果需要

反馈给生产者以供其选种选配使用.这一信息应该

可以为在生产周期中任何一个环节的决策提供依

据.其中一个环节是在母猪断奶时 ,这时需要选择优

秀的母猪进行纯繁 ,并确定表现最差的母猪预淘汰.

由于母猪本次断奶的数据资料用于选择 ,因此 ,从断

奶到决定选择与否的时间间隔不应超过 3天 ,这就

必须要能及时估计育种值和报告结果.另一个选择

环节则是后备母猪更新和选择人工授精公猪时.此

时育种值报告是必须的 ,这时表型选择也是需要的.

12　质量控制系统

对任何过程而言 ,实施质量控制的准确 、适当的

程序是必要的.在利用系谱信息估计育种值时 ,亲子

关系时常发生错误.要查出亲本或性别等错误并改

正.幸运地是 ,这些检查能用计算机程序化处理.虽

然这一程序能提供准确的育种值和选择指数供猪场

使用 ,但需要在一段时间内对选种决策进行监控.设

计评估实际选择差的程序将有助于进行监控.有必

要在一段时间对猪场的遗传趋势进行估计 ,并与其

他猪场进行比较.周期性的遗传趋势下降百分数可

作为从不同角度了解所选择种猪质量的基准.执行

这一工作的人将最清楚种猪选择中哪个环节应该做

决策 ,哪里最需要帮助.

13　中心测定站的作用

中心测定站很早就用于猪的遗传改良 ,它是在

相同的饲养环境中测定个体遗传性能的一种方法.

除去这些环境效应可使育种值的估计更加准确.然

而 ,人工授精出现后 ,可利用共同的种猪在猪场间建

立更多的遗传联系 ,目前绝大多数生长测定是现场

测定的并用 BLUP估计育种值.然而 ,有些性状在猪

场不易测定 ,需在测定站进行.比如 ,肉质性状和饲

料转化率等.中心测定站还为一些新技术示范应用

提供机会 ,如实时超声波估计胴体组成.中心测定站

的使用面临的问题在于归谁所有 、谁支付费用 、由谁

进行管理.然而 ,中心测定站可以在国家猪遗传改良

计划中使用.

14　人工授精中心的作用

人工授精是快速持久的遗传改良所需的一项必

要技术 ,是将优良基因扩散到不同猪场的有效工具.

当不同猪场使用同一公猪时 ,遗传纽带和联系就建

立起来 ,这是准确的场间遗传比较所必需的.并且 ,

人工授精站为遗传资源的交换提供了健康的渠道.

然而 ,人工授精站也需考虑以下重要的问题:人工授

精站归谁所有? 精液卖给谁? 他们从哪里获得公

猪 ?这也许是私人与政府共同参与的领域.

15　遗传资源引进

养猪生产和种猪业都是世界范围的产业.当你

想要更新本地品种使其具有国际上优良的遗传基因

时 ,其他国家会在允许出口的品系和群体中选择一

些种猪 ,并观察它们对中国猪遗传性能改良的影响.

所有的国家都意识到有组织的引种计划能加速遗传

改良 ,然而 ,它取决于引种的有效性 ,因此 ,引种者必

须到成功实施了遗传改良计划的群体中挑选 ,并准

确地识别具有遗传优势的个体 ,例如美国的 STAGES

计划.整个引进过程应该在不危害安全的情况下进

行 ,且在引进之后 ,必须监测引进个体后代的性能表

现 ,来判断引进是否成功 ,这些信息对将来的引种有

用.事实表明遗传资源引进对改变选择目标 、加快这

些新品种(系)的选择进展是十分必要的.

16　场内遗传改良计划

“国家猪遗传改良计划 ”应包括场内和场间 2个

部分.目前在商品猪场运用 BLUP方法选择繁殖性

状是很可行的 ,在种猪场则可用于所有性状的选择 ,

当然表型选择适用于所有的猪场.如果各个猪场的

改良计划都纳入 “国家猪遗传改良计划 ”,将极大地

促进整个国家的猪遗传改良 ,这是由于获得了额外

的选择强度的缘故 ,另一个原因是当猪场意识到自

己是国家计划的一部分后 ,会给这个计划更大的支

持.
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17　场间遗传评估

因为种猪遗传资源饲养在不同的猪场 ,管理和

环境各不相同 ,在场间准确鉴定具有遗传优势的个

体是 “国家猪遗传改良计划”的重要任务 ,这也是美

国国家猪遗传改良计划的重要组成部分.然而 ,它要

求有不同的种猪场参与 ,跨场间的准确比较必须建

立场间遗传联系 ,然后采用适当的技术和方法在全

国范围内进行跨场间的遗传比较.

“国家猪遗传改良计划 ”的建立与实施可以极大

地推动中国养猪业的发展.中国的养猪业正在从地

方猪种为主向高生产性能的引进品种转变 ,并不断

进行遗传改良.新猪场的规模越来越大 ,使用的技术

越来越多 ,同时也越来越多地受商业利益的驱动.这

些新的猪场需要大量资金投入 ,投资者更加谨慎.这

些新的猪场倾向于独立运行其遗传改良计划 ,所以

产生一个问题:它们是否会加入 “国家猪遗传改良计

划 ”?或许在欢迎给予它们猪场新技术利用方面帮

助的同时 ,在国家组织共享数据并与其他种猪场进

行比较时很有可能会遇到一些阻力.“国家猪遗传

改良计划”的设计和运用必须考虑这些问题.

一个成功的 “国家猪遗传改良计划 ”需要企业和

政府的合作.在 “国家猪遗传改良计划 ”中 ,政府可

以在几个方面有所作为.对大学的支持是养猪业成

功的必要条件 ,大学在人才培养方面起着致关重要

的作用(学生 、教师 、生产者和消费者),同样地在科

学研究和技术推广方面也是如此.政府还有一个任

务是资助建立测定中心和人工授精站.一个准确 、全

面的系谱维护系统也关系到遗传改良计划的成败 ,

政府应该积极参与这方面的建设.最后一个十分重

要的问题是在引进新的遗传资源过程中的生物安全

方面 ,政府应该给予高度重视.

本次会议目的是为中国有关领导了解有关信息

打基础 ,这些信息有助于他们在组织实施 “国家猪遗

传改良计划 ”时的相关决策 ,也有助于讨论这一计划

需要什么和干什么.现在摆在中国有关领导面前的

问题是要做出决定和着手行动 ,决定包括下一步要

做什么 ,哪一项可以顺利完成 ,最好的实施方案是什

么 ,能成功实施该计划的这些人员应该起什么作用

及承担什么责任 ,还有每个参与的猪场的作用又是

什么? 所有参与本次会议的人员都将为实现这一目

标给予必要的支持 ,并期待将来能在一起工作.我们

试图精减中国 “国家猪遗传改良计划 ”的规模并降低

其难度.还提供了一些建立和实施同类遗传改良计

划的经验 ,并提出上述意见和建议.我们将提供必要

的帮助和研究开发的技术 ,以鼓励你们成功建立中

国的猪遗传改良计划.

【译者　李晓筠;责任编辑　李晓卉】
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